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Определяющим фактором роста и развития растений при их выращивании  в условиях лабора-
торий, оранжерей и закрытого грунта является освещение. В условиях повышения роли энерго-
сбережения в различных сферах деятельности человека все большую популярность приобретают 
светодиодные источники освещения. Светодиоды обладают определенными преимуществами по 
сравнению с традиционными источниками освещения и могут излучать свет любой длины волны, 
в т.ч. физиологически активной радиации (ФАР), необходимой для функционирования раститель-
ного организма. При этом узкий диапазон длин волн светодиодов позволяет конструировать ис-
точники освещения с любым соотношением разных областей спектра [1, c.77]. 
Целью данной работы было исследование биометрических показателей и содержания фотосин-
тетических пигментов у микроклонально размноженных растений голубики высокой в процессе 
их адаптации к нестерильным условиям ex vitro при светодиодном (С) и люминесцентном (Л) 
освещении. 
Исследования проводили с сентября по декабрь 2016 года. В качестве объекта исследований 
использовали укорененные в культуре in vitro, внешне однотипные регенеранты голубики высокой 
Vaccinium corymbosum L. сортов Elizabeth, Bluetta и Patriot. Укорененные регенеранты в количе-
стве 40 шт высаживали в прозрачные пластиковые контейнеры объемом 1,5 л, заполненные на 1/3 
грунтом, который представляет собой смесь верхового торфа и карьерного песка в соотношении 
1:1. Контейнер закрывали прозрачной пластиковой крышкой в целях создания условий влажной 
камеры и ставили на стеллажи адаптационного помещения (изолированные отсеки объемом по 
0,45 м3) под источники светодиодного (с соотношением красной, синей и зеленой областей спек-
тра 6:2:1 соответственно, 20 Вт,) и люминесцентного (OSRAM Natura L36W/76, 1000÷1300 лк, 36 
Вт, CCT=6200–6500 К) освещения. Опыт осуществляли в трехкратной биологической повторно-
сти. В каждом варианте опыта анализировали не менее чем по 120 растений. 
Для оценки роста проводили анализ изменчивости высота растений, количества листьев, со-
держания фотосинтетических пигментов [2, с.54] с использованием расчетных формул Витштей-
на, сырой массы надземной части растения и содержания сухих веществ [3, с.26]. Замеры анализи-
руемых признаков проводили на 31-й, 45-й, 59-й и 73-й день, отбор листьев для выделения фото-
синтетических пигментов на 60-й день, анализ надземной массы растения и определение сухих 
веществ – на 125-й день после высадки в торфяной субстрат. 
Анализ высоты растений выявил незначительные достоверные (при  P<0,05) различия между 
вариантами для сорта Elizabeth лишь на 73 день в пользу светодиодного освещения, в остальных 
случаях достоверных различий между вариантами не выявлено (таблица).  
 
Таблица – Изменчивость количественных признаков у растений сортовой голубики высокой 
Vaccinium corymbosum  L. ex vitro  
 
Сорт 
Возраст растений, 
дни 
Тип лампы Высота растения, см Количество листьев, шт 
Bluetta  
 
31 
Л 2,65±0,15 9,34±0,42 
С 2,73±0,13 9,60±0,32 
45 
Л 3,35±0,18 8,45±0,55 
С 3,65±0,14 10,08±0,35 
59 
Л 3,70±0,20 9,64±0,66 
С 4,25±0,15 12,50±0,53** 
73 
Л 4,62±0,24 12,09±0,76 
С 4,98±0,16 16,02±0,59** 
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НСР05 0,59 1,80 
НСР01 0,87 2,66 
Elizabeth 
31 
Л 2,86±0,09 7,08±0,20 
С 2,81±0,09 7,68±0,22 
45 
Л 4,12±0,12 7,99±0,23 
С 3,97±0,12 7,81±0,23 
59 
Л 4,72±0,16 9,31±0,26 
С 4,91±0,16 9,61±0,30 
73 
Л 5,5±0,21 10,89±0,33 
С 5,99±0,23* 12,01±0,39* 
НСР05 0,43 1,28 
НСР01 0,60 1,78 
Patriot 
31 
Л 3,78±0,14 7,60±0,24 
С 3,31±0,13 8,49±0,34 
45 
Л 4,84±0,17 8,50±0.33 
С 4,43±0,17 10,34±0,42 
59 
Л 5,76±0,20 9,63±0,37 
С 5,28±0,21 10,89±0,49 
73 
Л 6,84±0,23 11,33±0,43 
С 5,85±0,23 12,18±0,58 
НСР05 2,16 3,43 
НСР01 3,00 4,76 
Примечание: * – значимо при Р<0,05; ** – значимо при Р<0,01.  
 
Анализ количества листьев выявил достоверные различия (при  P<0,01 и P<0,05)  лишь на 59 и 
73 день для сортов Bluetta и Elizabeth, так растения под светодиодными лампами имели в среднем 
в 1,1-1,3 раза больше листьев, чем растения под  люминесцентными лампами (таблица 1). В случае 
сорта  Patriot количество листьев под светодиодами было больше при каждом замере в 1,07-1,22 
раза, однако данные различия были недостоверными (таблица 1). 
 
Анализ содержания фотосинтетических пигментов и каротиноидов (в мг/г сырого веса листьев) 
на 60 день после высадки растений в торфяной субстрат выявил тенденцию превышения данного 
показателя у растений, освещаемых люминесцентными лампами, несмотря на то, что спектр све-
тодиодной лампы составлен в соответствии с максимумами поглощения Хл а и b. Достоверные 
различия (при P<0,05) были обнаружены лишь по содержанию Хл а у сорта Patriot, превышение 
составило 1,44 раза, и по содержанию Хл b  у сортов Patriot и  Bluetta, превышение составило 1,43 
и  1,48 раза соответственно. Одной из причин данного эффекта, на наш взгляд, является равномер-
ное распределение определенного количества фотосинтетических пигментов у вариантов под све-
тодиодами по большей листовой поверхности, т.к. листьев у данных вариантов на 59 день разви-
валось больше в среднем в 1,03-1,30 раза (таблица 1). Определение содержания фотосинтетиче-
ских пигментов на единицу площади листа не проводили. 
Показатель сырой массы надземной части растения у  сортов Elizabeth и Bluetta был выше под 
светодиодными лампами, для сорта Bluetta данное превышение было достоверным при P<0,05    и 
составило 1,84 раза. Анализ содержания сухих веществ выявил достоверные при  P<0,05 различия 
в сторону повышения показателя под светодиодами только в случае сорта Patriot – в 1,15 раза, у 
сортов Elizabeth и Bluetta показатель данного признака при разных типах освещения был одина-
ков. 
Таким образом, источник светодиодного освещения, энергопотребление которого в 1,5 раза 
ниже, чем у люминесцентного, обеспечивает нормальный рост и адаптацию, а также формирова-
ние нормального пигментного состава листьев растений  Vaccinium corymbosum L. ex vitrо. Также 
светодиодное освещение при той же высоте растений, что и в варианте с люминесцентными лам-
пами обеспечивает более быструю закладку новых метамеров, что выражается в развитии больше-
го количества листьев, зафиксированном при каждом замере у трех сортов.   
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Важнейшим элементом интенсивных технологий в растениеводстве является применение при-
родных и синтетических регуляторов роста, способных в чрезвычайно низких концентрациях из-
менять активность метаболических процессов растений, увеличивать их устойчивость к биотиче-
ским и абиотическим стрессам, повышать урожайность и качество продукции. В последние деся-
тилетия особое внимание исследователей привлекают природные элиситоры, которые распознают-
ся растениями и осуществляют запуск сигнальных систем, приводящих к экспрессии защитных 
генов и формированию неспецифической системной устойчивости [1, 2]. Вещества, проявляющие 
элиситорные свойства, не накапливаются в растениях и окружающей среде, не обладают биоцидным 
действием, безопасны для человека и животных. Очень низкие нормы расхода делают применение 
элиситоров экологически и экономически выгодным. 
К элиситорам относятся различные классы химических соединений: углеводы, белки и пептиды, 
гликопротеиды, липиды и гликолипиды, стероиды и др. [2]. Одним из наименее изученных клас-
сов веществ являются эндогенные пептидные элиситоры. Вместе с тем имеется ряд исследований, 
свидетельствующих об участии данных соединений во внутриклеточном сигналинге у растений и за-
пуске механизмов устойчивости к стрессовым воздействиям [1, 3]. Известно, что пептидные элиси-
торы  индуцируют синтез стрессовых фитогормонов, вызывают экспрессию ряда защитных генов, 
стимулируют синтез фенольных соединений, играющих важную роль в индуцированном иммуни-
тете растений [2]. Участие пептидов в развитии защитных ответов растительной клетки дает возмож-
ность их использования в растениеводстве для активации механизмов индуцированной устойчивости 
сельскохозяйственных культур к биотическим и абиотическим стрессорам.  
Учитывая вышесказанное, целью данной работы был химический синтез пептидных элисито-
ров GmPep914, GmPep890, AtPep1 и SubPep [3] и изучение их влияния на морфометрические пока-
затели и скорость окислительных процессов в проростках бобовых культур при действии окисли-
тельного стресса.  
Семена исследованных культур замачивали в дистиллированной воде в течение суток, после 
чего высаживали в бумажные рулоны и выращивали в течение двух недель при температуре 20–22 
оС с фотопериодом 16 ч – свет, 8 ч – темнота. Исследовалась биологическая активность синтетиче-
ских пептидов в диапазоне концентраций 10-9–10-12 М. Для этого листья проростков опрыскивали 
водными растворами пептидов, через 24 ч после обработки проростки подвергали действию окис-
лительного стресса (ОС). Через 24 часа отбирали часть растений и определяли уровень первичных 
продуктов перекисного окисления липидов (ПОЛ). Оставшиеся растения переносили в стандарт-
ные условия и продолжали выращивать в течение недели, затем  определяли сырую и сухую массу 
корней и надземной части проростков, а также площадь первого листа. 
